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RESUMO 
O fogo é considerado um dos distúrbios mais comuns em ambientes 
naturais. Espécies generalistas ou adaptadas a ambientes xéricos 
podem ser beneficiadas pelas condições criadas após uma perturbação, 
enquanto outras, menos tolerantes, podem desaparecer. A restinga do 
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST) é uma das mais 
conservadas do Sul do Brasil, e abriga pelo menos 15 espécies de 
anuros. Em 2012, um incêndio atingiu cerca de 920 ha de vegetação, 
incluindo porções que margeiam os locais de reprodução das espécies 
de anuros. Esse estudo tem como objetivo geral verificar se a riqueza e 
composição de anuros terrícolas e arborícolas foram alteradas após 
esse evento. Para tal, avaliamos dados coletados no período pré-fogo e 
comparamos com aqueles coletados no pós-fogo. 14 espécies foram 
registradas antes e 13 após o fogo. A riqueza de anfíbios terrícolas foi 
alterada apenas na fitofisionomia arbustiva, enquanto que a 
composição de espécies terrícolas foi similar entre os dois períodos. 
Não encontramos diferenças na riqueza de espécies e a composição da 
anurofauna arborícola foi similar entre os períodos. A alteração na 
riqueza na restinga arbustiva está associada à simplificação do 
substrato horizontal, o que favorece a colonização de espécies 
terrícolas. Esse ambiente ficou similar à restinga aberta, pois houve 
acréscimo de Odontophrynus maisuma. Essa espécie aumentou sua 
área de vida e abundância, pois habita lugares abertos e áridos e foi 
favorecido pelas condições pós-fogo. Apesar de o fogo ter afetado 
algumas populações, essas alterações não foram suficientes para 
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alterar a composição de espécies de restinga de modo geral. Não 
houve alteração na composição da fauna arborícola, pois espécies 
arborícolas locais estão presentes em todas as fitofisonomias, mas se 
refugiam em áreas arbóreas quando não estão reproduzindo e estas 
não foram afetadas pelo incêndio. As espécies de restingas evoluíram 
num contexto de distúrbios constantes, como eventos de seca, 
inundações e ventania; destarte, parecem ser resistentes ao distúrbio 
que ocorreu em 2012.  
Palavras-chave: Amphibia, distúrbios, ecologia do fogo, incêndio, Mata 
Atlântica.
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ABSTRACT 
Fire is considered to be one of the most common disorders in natural 
environments. Species which are generalists or adapted to these xeric 
environments can benefit from the conditions created after a 
disturbance, while others, less tolerant, may disappear. The “restinga” 
of Serra do Tabuleiro’s State Park (PAEST) is one of the most preserved 
in southern Brazil, and hosts, at least, 15 frog species. In 2012, a fire 
affected about 920 ha of vegetation, including portions that bordered 
local frogs’ breeding sites. This study aims to determine if frogs’ 
richness and composition have changed after the fire. To do so, we 
evaluated data collected in the pre-fire period and compared to those 
collected in the post-fire period. 14 species were recorded in pre-fire 
period and 13 in post-fire. It was found differences in terrestrial species 
richness only in shrubby environment.  Compositions of terrestrial and 
arboreal species were similar in two periods. Differences found in the 
richness of terrestrial species are due to changes in Odontoprhynus 
maisuma’ living area because, after a fire, the horizontal substrate is 
simplified and more terrestrial species are able to colonize this places. 
However, this fact wasn’t enough to modify the composition of 
terrestrial species. Arboreal frogs’ richness and composition didn’t 
change because arboreal frogs take refuges in arboreal areas, although 
they used to use open areas for reproduction. Once the “restinga’s” 
species have evolved in a context of constant perturbations such as 
drought, floods and lots of wind, they appear to be resistant to the 
disturbances occurred in 2012 . 
xiv 
 
Keywords: Amphibia, Atlantic Forest, burning, disturbances, fire 
ecology. 
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Efeitos do fogo sobre anuros em uma área de restinga no sul do Brasil 
 
Introdução 
O fogo, seja por ação humana ou por causas naturais, é um dos 
distúrbios mais frequentes na natureza (Koproski 2005), com 
capacidade de alterar a estrutura e composição das comunidades de 
plantas e animais (Vieira 1999, Beckage & Stout 2000, Briani et al. 
2004). Seus efeitos podem ser tanto diretos, causando morte, 
queimaduras ou mesmo intoxicação de indivíduos de diferentes 
espécies, como indiretos, alterando o hábitat e a disponibilidade de 
recursos para as espécies remanescentes ou colonizadoras (Frizzo et al. 
2011).  
Estudos realizados com mamíferos na Austrália (Fox 1982, 
Friend 1993), na África (Yarnell et al. 2007) e no Brasil (Briani et al. 
2004, Henriques et al. 2006, Vieira & Briani 2013) sugerem um cenário 
padrão de sucessão secundária após incêndios, iniciada usualmente por 
espécies vegetais. Por meio dos recursos disponibilizados por estas, as 
espécies animais podem se estabelecer em seguida.  
A resposta da fauna após o fogo pode variar com o grupo 
taxonômico e com as características do incêndio. Vasconcelos e 
colaboradores (2009) realizaram um estudo com artrópodes de 
serrapilheira no Cerrado brasileiro, ambiente em que o fogo ocorre 
naturalmente, e observaram que o fogo afetou negativamente a 
abundância em táxons como Acari, Araneae e larvas e pupas de 
insetos, mas não causou efeitos significativos sobre a abundância em 
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Collembola, Formicidae e Thysanoptera. Dessa forma, o efeito de 
incêndios sobre a fauna está relacionado às características intrínsecas 
das espécies afetadas e à maneira como essas respondem às 
modificações no ambiente (Friend 1993, Westgate et al. 2012).  
A frequência dos incêndios, sua intensidade, bem como as 
características do ambiente afetado, também são importantes para 
determinar se a diversidade irá aumentar ou diminuir após o fogo 
(Farji-Brener et al. 2002, Frizzo et al. 2011). Para os anfíbios, foi 
observado em uma floresta norte-americana, que a maior frequência 
de incêndios está correlacionada negativamente com a riqueza deste 
grupo de animais (Schurbon & Fauth 2003). 
Os anfíbios são vertebrados susceptíveis às variações 
ambientais, principalmente àquelas que tornam o ambiente mais seco. 
Características que os tornam vulneráveis são: pele permeável, 
pequeno tamanho e desenvolvimento indireto em ovos sem cascas que 
são depositados em corpos d’águas (Wells 2007). Logo, utilizam tanto 
ambientes aquáticos, na fase larval, quanto terrestres, quando adultos. 
Cabe ressaltar que os anfíbios anuros têm ambientes específicos para 
reprodução e hibernação e que muitas espécies possuem uma 
distribuição restrita e/ou grande especialização por alguns habitats, 
reforçando a fragilidade desse grupo frente a alterações ambientais 
(Drummond 2009).  
Apesar dessa fragilidade, alguns autores observaram que os 
anfíbios foram pouco afetados pelos efeitos diretos do fogo, uma vez 
que possuíram altas taxas de sobrevivência após o fogo (Kirkland et al. 
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1996, Pilliod et al. 2003, Schurbon & Fauth 2003, Renken 2005). Assim, 
na maioria das vezes, os efeitos indiretos foram mais determinantes 
para a estruturação de suas comunidades (Renken 2005).  
Estudos que abordaram a resposta de anfíbios anuros frente a 
eventos de incêndio mostraram que os efeitos podem ser variados ou 
até mesmo antagônicos (Papp & Papp 2002). Em florestas no sul da 
Califórnia foi constatado que a abundância e riqueza de anuros em 
poças temporárias foram menores em lugares recentemente 
incendiados (a menos de um ano) do que aqueles em que foram 
incendiados há mais tempo (mais de um ano) (Schurbon & Fauth 2003). 
Já em Florestas Decíduas norte-americanas foi registrada maior riqueza 
em áreas incendiadas comparadas àquelas não incendiadas (Kirkland et 
al. 1996). Estudos realizados em uma área do Cerrado brasileiro 
(Drummond 2009) e no Chaco Úmido, nordeste da Argentina (Cano & 
Leynaud 2010), mostraram um aumento na diversidade beta de anuros 
no primeiro ano após o fogo, devido ao surgimento de mosaicos de 
vegetação estruturalmente diferentes. Em uma revisão de trabalhos 
feitos em diferentes formações vegetacionais na América do Norte, 
concluiu-se que a combustão da mata ciliar no entorno de corpos de 
água, modifica a temperatura e a composição química da água, e 
aumenta a sedimentação de matéria orgânica, o que, 
consequentemente, afeta a reprodução e recrutamento das espécies 
de anfíbios (Pilliod et al. 2003). Friend (1993) sugeriu que espécies 
arborícolas são mais susceptíveis ao fogo que aquelas terrícolas, as 
quais são capazes de se enterrar. Posteriormente, Papp & Papp (2002) 
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reforçaram a idéia de Friend, visto que Phyllodytes luteolus (Anura), 
uma espécie arborícola, foi fortemente afetada pelo fogo em área de 
Mata Atlântica, no Espírito Santo.  Assim, a resposta dos anfíbios a 
incêndios não é facilmente previsível e depende não só de seus 
atributos, mas também das características dos incêndios e dos 
ambientes afetados. 
Restingas são ambientes naturalmente heterogêneos que, 
devido à disponibilidade de água no solo e salinidade possuem 
fitofisionomias distintas como: áreas herbáceas, arbustivas e arbóreas 
(Falkenberg 1999). Além disso, são considerados ecossistemas frágeis, 
com regiões naturalmente desprovidas de vegetação e apresentam 
altas taxas de degradação. A vegetação tem importante papel na 
estabilização de sedimentos e manutenção da drenagem natural, assim 
como para a preservação da fauna (Falkenberg 1999). Apesar da 
ocorrência do fogo não ser natural em áreas de restinga, as áreas 
abertas, secas e com gramíneas, bem como a presença de vento, 
podem tornar esse ambiente vulnerável a incêndios antrópicos, pois a 
dispersão das chamas é rápida. 
O Brasil, com seus 8.000 km de costa, é o detentor de uma das 
maiores extensões de restinga do mundo. Somente nessa porção 
litorânea, são confirmadas 145 espécies de anfíbios anuros (Oliveira & 
Rocha 2014). A restinga do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro 
(PAEST) é uma das mais conservadas do Sul do Brasil, com predomínio 
de áreas herbáceas e arbustivas, bem como banhados, onde se 
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reproduzem pelo menos 15 espécies de anuros (Wachlevski & Rocha 
2010).  
Em 2012, um incêndio atingiu aproximadamente 920 ha desse 
parque e afetou, sobretudo, as áreas com vegetação herbácea de 
entorno aos banhados. Um estudo de ecologia de comunidades de 
anfíbios havia sido realizado na área pouco tempo antes (Wachlevski 
2011), relacionando aspectos da comunidade de anuros com as 
fitofisionomias e fatores estruturais da vegetação. Assim, criou-se uma 
oportunidade de estudo, pois não existem trabalhos sobre o efeito do 
fogo em comunidades de anuros em restingas (Oliveira & Rocha 2014). 
A falta de estudos com efeitos de fogos sobre anfíbios em ambientes 
de Restingas é um reflexo tanto das dificuldades logísticas de 
empreender um estudo do tipo, quanto do pouco conhecimento sobre 
anuros de restinga de modo geral, o que impede uma melhor 
compreensão acerca dos processos ecológicos que afetam a 
composição e riqueza de espécies nesses ambientes (Rocha et al. 
2008).  
Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo geral 
verificar se houve efeito do fogo sobre a comunidade de anuros em 
área de restinga no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, sul do 
Brasil. Assim, amostramos essa comunidade e analisamos a sua riqueza 
e composição no período de 2007 a 2010, período pré-fogo, e a 
comparamos à comunidade presente no período pós-fogo, entre 2012 
a 2014. Especificamente, nós avaliamos, para a fauna arborícola e 
terrícola, separadamente: se houve variação da riqueza da comunidade 
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em cada fitofisionomia; se houve efeito do fogo sobre a composição, 
da comunidade nos períodos pré e pós-fogo; se confirmada a alteração 
na composição de espécies terrícolas e/ou arborícolas, nós analisamos 
se as abundâncias das espécies modificaram-se após o incêndio. 
Visto que distúrbios por fogo não são considerados usuais em 
ambientes de restinga, esperamos que destruição de parte da 
vegetação de entorno aos corpos d’água tenha causado efeito negativo 
sobre a riqueza e composição de espécies anuros da restinga do PAEST. 
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Métodos 
Área de Estudo 
O estudo foi conduzido em uma área de restinga localizada na 
porção leste do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST), 
município de Palhoça, região da Grande Florianópolis, Santa Catarina 
(27°45’ e 28o 10’ S e 49o 00’ e 48°35’ O; Figura 1).  
 
Figura 1: Área destacada em verde representa o Parque Estadual da Serra do 
Tabuleiro (PAEST), quadrado vermelho destaca a área de restinga do PAEST. 
 
A área de restinga do PAEST é formada por cordões semi-
circulares de areia, intercaladas por regiões brejosas. Segundo Klein 
(1981) sua estrutura é principalmente herbácea e arbustiva, com 
algumas porções de vegetação arbórea. Assim, formam gradiente com 
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ambientes abertos à florestados. Nas áreas herbáceo-arbustiva, 
destacam-se as tiriricas (Cladium mariscus jamaiquensis, Scirpus 
giganteus, Sirpus matitimus macrostachys), o pau-de-bugre (Lythrae 
brasiliensis) e a vassoura-vermelha (Dodonea viscosas) já nas áreas 
arbustivo-arbóreas são abundantes as espécies vegetais da família 
Myrtaceae (Klein 1981, Tortato 2007).  
A área estimada da restinga do PAEST é de 1800 hectares, 
sendo que, em abril de 2012, aproximadamente 50% (920 ha) foram 
afetados por um incêndio que durou dois dias, com queimas 
superficiais (Figura 2). Foram atingidas áreas herbáceas, arbustivas e 
regiões brejosas, mas não arbóreas.  
Apesar de o fogo não ser considerado natural em ambientes de 
Restinga, a sua presença no PAEST deve ser considerada e precede a 
data de sua criação, 1975. A ocupação da região começou no século 
XVIII e a agricultura era uma das principais atividades, sendo que até 
1970 a espécie vegetal mais cultivada era a mandioca (Socioambiental, 
2001). Esse tipo de cultivo incluia a utilização do fogo como preparação 
inicial do solo. Vale salientar que há indícios de ocuparação dos índios 
Guaranis na região no século XVI e que essa técnica agrícola também 
era utilizada por esses povos. 
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Figura 2: Restinga do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST), Palhoça, SC. 
Área destacada foi atingida pelo incêndio em abril de 2012. Retângulo destaca a 
área estudada (Mapa: C. Dalotto). 
 
Em relação às condições climáticas, o clima da região do PAEST 
é do tipo Cfa (Koeppen), com verões quentes e chuvas distribuídas ao 
longo de todo o ano (CECCA 1997).  
Entre os anos de 2007 a 2010, o mês com maior precipitação 
acumulada na região foi novembro de 2008, com 557,04 mm e o com 
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menor precipitação foi junho de 2007, com 4,54 mm. Nesses anos, a 
temperatura mínima foi 3,8°C em junho de 2008 e a máxima foi 37,4°C 
em dezembro de 2009. 
 Já entre os anos de 2012 a 2014, o mês com maior 
precipitação acumulada foi junho de 2014, com 215,27 mm e o com 
menor precipitação foi julho de 2014, com 34,69 mm. Nesses anos, a 
temperatura mínima foi 2,5°C em julho de 2013 e a máxima foi 34,7°C 
em dezembro de 2013. 
As médias mensais, entre 2007 e 2014, variaram de 14,9°C em 
julho de 2007 à 28,6°C em fevereiro de 2010 (Figura 3) (Fonte: 
CIRAM/EPAGRI). 
 
 
Figura 3: Pluviosidade mensal acumulada (mm), temperaturas máximas, médias e 
mínimas (°C) para a região de Florianópolis, Santa Catarina, Brasil. 
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Coleta de dados 
A coleta de dados foi feita em dois períodos, antes e após o 
incêndio ocorrido em abril de 2012: de 2007 a 2010 (Wachlevski, 2011) 
e de 2012 a 2014 (presente estudo). Nas três fitofisionomias da 
restinga do PAEST - herbácea, arbustiva e arbórea - a fauna de anfíbios 
foi amostrada por duas metodologias distintas. A anurofauna terrícola 
foi amostrada por armadilhas de interceptação e queda (Corn 1994), e 
a arborícola, por procura ativa em transecções delimitada por tempo 
(Jaeger 1994).  
 
Fauna terrícola: em cada fitofisionomia foram instaladas cinco 
armadilhas de interceptação e queda, sendo três dispostas em “Y” e 
duas em linha, totalizando cinco amostras independentes por 
fitofisionomia (Figura 4). 
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Figura 4: Localização das armadilhas de interceptação e queda nas três 
fitofisionomias da restinga do Parque Estadual Serra do Tabuleiro (PAEST), Palhoça, 
SC. Em preto estão as armadilhas na fitofisionomia herbácea (totalmente 
incendiada); em verde, as na fitofisionomia arbustiva (parcialmente incendiada); 
em azul, as na fitofisionomia arbórea (não incendiada) (Mapa: C. Dalotto). 
 
 As armadilhas distaram, no mínimo, 50 m uma da outra. As 
armadinhas do tipo “Y” possuíam quatro baldes de 60 l enterrados, 
com suas bordas rentes ao solo. O balde central estava distante dez 
metros dos outros três, os quais estavam localizados em cada 
extremidade do “Y” e conectados ao balde central por uma tela de 50 
cm de altura, que conduzia os animais a caírem nos baldes. As 
armadilhas dispostas em linha tinham dez baldes de 60 l enterrados no 
solo, conectados por uma tela de nylon de 50 cm de altura por 100 m 
de comprimento. Os baldes estavam a uma distância de dez metros um 
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do outro. Cinco armadilhas da restinga herbácea e três da arbustiva 
estavam em áreas afetadas pelo fogo.  
Foram realizadas quatro campanhas por ano, uma por 
estação, entre julho de 2007 a abril de 2010 (três anos, pré-fogo) e 
dezembro de 2012 a agosto de 2014 (dois anos, pós-fogo). Cada 
campanha durou cinco dias consecutivos (120 horas/estação) no 
período pré-fogo e quatro dias consecutivos (96 horas/estação) no pós-
fogo. Para aquelas análises em que não é possível a comparação de 
dados com esforços diferentes, padronizamos o esforço amostral, 
descartando o primeiro ano e quinto dia de amostragem realizado no 
período pré-fogo, tendo-se, assim, dois anos de coleta com esforços 
equivalentes para cada período.  
Em cada campanha, as armadilhas foram vistoriadas 
diariamente e todos os anfíbios capturados foram marcados por corte 
de falange distal seguindo o método proposto por Waichmann (1992). 
Os indivíduos foram marcados apenas por uma falange de modo a 
evitar a recontagem de indivíduos na mesma campanha. Na primavera 
de 2012, os animais foram marcados por meio de elastômero.  
 
Fauna arborícola: oitenta transecções permanentes foram 
estabelecidas nas três fitofisionomias da área de estudo, sendo que 31 
estavam dispostas na restinga herbácea, 18 na restinga arbustiva e 31 
na restinga arbórea. Dentre essas 80 transecções (Figura 4), 25 foram 
atingidas pelo fogo: 16 estavam na restinga herbácea e nove, na 
arbustiva. A distância mínima entre os pares de transecções foi de 50 
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m. A procura ativa delimitada por tempo foi realizada por meio de 
sorteio, onde pelo menos 40 transecções foram percorridas por 
estação, sendo vinte amostradas no período diurno e 20 no noturno. 
Dois herpetólogos percorriam por 30 minutos cada transecção 
sorteada. Ambos ficavam lado-a-lado, cerca de dois metros um do 
outro, procurando visualmente por anfíbios anuros em uma faixa de 
dois metros de largura e até dois metros de altura.  Assim, uma hora-
homem era desprendida em cada transecção, sendo esta medida 
(hora-homem) a nossa unidade amostral. Em cada transecção, 
diferentes microhabitats foram observados: troncos caídos foram 
revirados à procura de possíveis indivíduos abrigados, bromélias, 
folhiço e folhas na vegetação também foram observadas (Wachlevski 
2011). 
Para aquelas análises em que não é possível a comparação de 
dados com esforços diferentes, eliminamos as horas-homem 
excedentes e consideramos 291 e 306 horas-homem nos períodos pré 
e pós-fogo, respectivamente (Tabela 1). 
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Figura 5: Localização dos 40 pares de transecções para procura ativa na restinga do 
Parque Estadual Serra do Tabuleiro (PAEST), Palhoça, SC. Área destacada em 
vermelho representa a área afetada pelo fogo (Mapa: C. Dalotto). 
 
Tabela 1: Esforço amostral de procura ativa padronizado, expresso em horas-
homem, nas diferentes fitofisionomias de restinga no Parque Estadual da Serra do 
Tabuleiro (PAEST), Palhoça, SC, nos períodos pré e pós-fogo. Entre parênteses, 
número de horas-homem realizadas em transecções incendiados. 
Fitofisionomia Pré-fogo Pós-fogo (incendiadas) 
Herbácea 104 120 (66) 
Arbustiva 73 60 (35) 
Arbórea 114 126 (0) 
Total 291 306 (101) 
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Análises estatísticas 
 Para verificar se houve variação na riqueza de anfíbios no 
período pré e pós-fogo em cada fitofisionomia, elaboramos curvas de 
rarefação de espécies com os dados coletados para cada período, 
usando o programa EstimateS 9.1 (Colwell 2013). Como há a 
possibilidade de se comparar conjunto de dados com esforços 
amostrais diferentes em curvas de rarefação (Gotelli & Colwell 2001), 
empregamos todos os dados coletados no período pré-fogo. Para que 
isso fosse possível, no caso da fauna terrícola, optamos por utilizar o 
dia em que as armadilhas ficaram abertas como amostra, e não a 
armadilha em si, empregada nos outros testes. Para construir as 
curvas, foram utilizadas 1000 randomizações. 
Para que as análises baseadas em abundância fossem 
possíveis, os dados coletados por armadilhas de interceptação e queda 
foram relativizados em função ao número de baldes existentes em 
cada amostra, uma vez que essas tinham diferentes dimensões (4 
baldes nas amostras do tipo “Y” e 10 no tipo “linha”). Além disso, as 
abundâncias das espécies arborícolas foram relativizadas em função do 
número de horas-homem desprendidas em cada fitofisionomia, em 
cada período (pré e pós-fogo). 
Para verificar se existiu ou não mudança da anurofauna da 
área como um todo após o distúrbio, dois fatores precisaram ser 
consideramos: 1) “fitofisionomia”, por haver amostras coletadas em 
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diferentes fitofisionomias e 2) “período”, por haver amostras coletadas 
nos períodos pré e pós-fogo.  
Para testar o efeito dessas variáveis, computamos uma matriz 
de dissimilaridade através do índice de Bray-Curtis. Em seguida, 
realizamos uma análise de variância multivariada baseada em 9999 
permutações (PERMANOVA), conhecida como adonis (Anderson 2001). 
A “fitofisionomia” foi incluída como fator para isolar as variações na 
comunidade explicadas por ela, visto que nosso desenho amostral é 
incompleto e a área arbórea não foi afetada pelo fogo. Além disso, o 
tempo pode afetar de modo distinto as espécies presentes em 
fitofisionomias diferentes. Dessa forma, na mesma análise, testamos o 
efeito que cada um desses fatores possui sobre a composição de 
espécies, mas também testamos o efeito da interação do fator 
"período" com "fitofisionomia", para ver se as variações na anurofauna 
em relação ao período eram influenciadas pelas fitofisionomias. Por 
fim, utilizamos uma Análise de Coordenadas Principais (PCoA) a fim de 
visualizar as diferenças na composição de espécies (Legendre & 
Legendre 2012).  
Para os casos em que houve alterações na composição de 
espécies terrícolas e/ou arborícolas, comparamos as abundâncias de 
cada espécie no período pré e pós-fogo. Para tal, avaliamos a 
normalidade dos dados através do teste de Shapiro-Wilk e 
empregamos o teste-t para aquelas espécies com distribuição de 
abundância normal. Para aquelas que não possuíam distribuição 
normal de abundância, utilizamos o teste U de Mann-Whitney.  
18 
 
As análises foram feitas no programa R (R Core Team 2013), 
através dos pacotes vegan, scales, lattice e shape (Orkansen et al. 2013, 
Wickham 2014, Sarkar 2008, Soetaert 2014).
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Resultados 
Registramos 15 espécies de anuros durante os dois períodos 
do estudo. A espécie terrícola mais abundante foi Leptodactylus latrans 
com 1218 indivíduos, enquanto a menos abundante foi Odontophrynus 
maisuma, com 50 indivíduos. Scinax tymbamirim foi a espécie 
arborícola mais abundante, com o registro de 412 indivíduos. Já 
Hypsiboas faber e Sphaenorhynchus caramaschii foram as arborícolas 
menos abundantes, com apenas um indivíduo cada (Tabela 2). Vinte e 
cinco indivíduos capturados não foram contabilizados, uma vez que 
foram encontrados mortos e parcialmente consumidos por formigas, 
impossibilitando a identificação taxonômica.  
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Tabela 2: Abundâncias das espécies de anfíbios anuros registrados nas diferentes fitofisionomias da restinga do Parque Estadual da 
Serra do Tabuleiro, Palhoça, SC, nos períodos pré e pós-fogo, com os dados padronizados. A= anuros arborícolas; T=anuros terrícolas. 
Em parênteses abundância relativas ao número de horas-homens amostradas em cada fitofisionomia. 
 Pré-fogo Pós-fogo 
Espécies Herbácea Arbustiva Arbórea Total Herbácea Arbustiva Arbórea Total 
Família Bufonidae (T)         
Rhinella abei (rabe) 0 18 59 77 0 16 59 75 
Família Hylidae (A)         
Dendropsophus minutus (dmin)  6(0,06) 0 0 6 17(0,14) 8(0,13) 0 25 
Dendropsophus werneri (dwer) 11(0,11) 12(0,16) 16(0,14) 39 22(0,18) 13(0,22) 5(0,04) 40 
Hypsiboas albomarginatus (halb) 6(0,06) 2(0,03) 1(0,01) 9 2(0,02) 1(0,02) 7(0,06) 10 
Hypsiboas faber  (hfab) 0 0 1(0,01) 1 0 0 0 0 
Phyllomedusa distincta (pdis)  0 5(0,07) 2(0,02) 7 0 0 0 0 
Scinax argyreornatus (sarg) 13(0,13) 31(0,42) 192(1,68) 236 10(0,08) 20(0,33) 95(0,75) 125 
Scinax granulatus (sgra) 23(0,22) 7(0,10) 8(0,07) 38 11(0,09) 11(0,18) 1(0,01) 23 
Scinax tymbamirim (stym) 137(1,32) 78(1,07) 33(0,29) 248 100(0,83) 38(0,63) 26(0,21) 164 
Sphaenorhyncus caramaschii (scar)  0 0 0 0 0 1(0,02) 0 1 
Família Leptodactylidae (T)         
Leptodactylus gracilis (lgra) 113 63 6 182 258 151 12 421 
Leptodactylus latrans (llat) 352 254 153 759 170 141 158 469 
Physalaemus cuvieri (pcuv) 259 97 114 469 294 174 209 677 
Família Microhylidae (T)         
Elachistocleis bicolor (ebic) 40 31 9 80 63 40 12 115 
Família Odontophrynidae (T)         
Odontophrynus maisuma (omai) 1 0 0 1 41 8 0 49 
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Fauna terrícola 
Riqueza: o número de espécies terrícolas foi igual nos dois períodos de 
amostragem (N=6). De acordo com as curvas de rarefação (Figura 6), a 
riqueza de espécies antes e após o incêndio ficou dentro do mesmo 
intervalo de confiança para as fitofisionomias aberta e arbórea, assim, 
não houve diferença significativa entre os períodos de amostragem. 
Contudo, para a fitofisionomia arbustiva, houve diferença entre a 
riqueza de espécies, uma vez que os intervalos de confiança das curvas 
de rarefação não se sobrepuseram. Desta forma, no período pós-fogo 
houve um acréscimo de uma espécie para a fitofisionomia arbustiva. 
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Figura 6: Curvas de rarefação de espécies de anuros terrícolas baseadas em 
amostras (número de dias em que armadilhas ficaram abertas) e seus intervalos de 
confiança para dados coletados nos dois períodos (pré e pós-fogo) na restinga do 
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST), Palhoça, SC. 
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Composição de espécies: os resultados da PERMANOVA indicam que a 
composição da comunidade terrícola diferiu entre as fitofisionomias 
(pseudo-F=8,8389, r²=0,36651, p=0,0001) e diferiu pouco entre os 
períodos do estudo (pseudo-F=4,7385; r²=0,09824; p=0,0045), porém a 
interação desses dois fatores não foi significativa (Pseudo-F=0,9084; 
p=0,4954).  
Na Análise de Coordenadas Principais é possível ver uma 
segregação dos dados em relação às diferentes fitofisionomias (Figura 
7). Embora haja formação de grupos distintos para as amostras das 
fitofisionomias herbáceas e arbustivas coletadas no período pré e pós-
fogo, diferente do que ocorre para a área arbórea, a PERMANOVA não 
mostrou diferenças da comunidade de anuros terrícolas explicadas 
pelos períodos em cada fitofisionomia.  
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Figura 7: Dois primeiros eixos da PCoA usando dados de abundância de anuros 
terrícolas nas fitofisionomias do Parque Estadual Serra do Tabuleiro (PAEST), 
Palhoça, SC.  
 
Abundância das espécies: das seis espécies terrícolas registradas, 
apenas três diferiram em sua abundância no período pré e pós-fogo: 
Leptodactylus gracilis, L.  latrans e Odontophrynus maisuma (Tabela 3). 
 
Tabela 3: Média da abundância relativa das espécies terrícolas de anuros na 
restinga do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, SC, e seus desvios padrão, nos 
dois períodos do estudo. Espécies com abundância estatisticamente distintas entre 
os períodos para p<0,05 estão apresentadas em negrito.  
Espécies Pré-fogo Pós-fogo 
Valor do 
teste* 
P 
Rhinella abei  0,67±0,84 0,72±0,96 w=106,5 0,797 
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Elachistocleis bicolor  0,84±0,68 1,25±0,85 t=-1,4306 0,164 
Odontophrynus maisuma  0,02±0,06 0,45±0,64 w=57 0,005 
Leptodactylus gracilis  1,87±1,65 4,12±3,68 t=-2,154 0,044 
Leptodactylus latrans  7,74±4,00 4,29±2,01 t=2,9893 0,007 
Physalaemus cuvieri  5,38±3,72 6,30±3,43 w=95 0,467 
 
Fauna arborícola 
Riqueza: o número de espécies arborícolas registradas antes (N=8) e 
após o fogo (N=7) foi similar. De acordo com as curvas de rarefação 
(Figura 8), a riqueza de espécies nos dois períodos do estudo ficou 
dentro do mesmo intervalo de confiança nas três fitofisionomais, de 
modo que não foi possível registrar diferenças em relação a esse 
parâmetro após o incêndio. 
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Figura 8: Curvas de rarefação de espécies de anfíbios anuros arborícolas baseadas 
em amostras (horas-homem) e seus intervalos de confiança para dados coletados 
nos dois períodos (pré e pós-fogo) na restinga do Parque Estadual da Serra do 
Tabuleiro (PAEST), Palhoça, SC. 
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Composição: os resultados da PERMANOVA indicam houve pouca 
explicação na variação da composição da fauna arborícola em relação 
aos fatores: fitofisionomia (Pseudo-F=14,8577, r²=0,04731, p=0,0001), 
e tempo (Pseudo-F=4,6198, r²=0,00735, p=0,0481). E não houve 
explicação em relação às interações dos fatores fitofisionomia e tempo 
(Pseudo-F=1,3946, p=0,2198) (Figura 9).  
 
 
Figura 9: Dois primeiros eixos da PCoA usando dados de abundância de anuros 
arborícolas nas fitofisionomias do Parque Estadual Serra do Tabuleiro (PAEST), 
Palhoça, SC. 
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Abundância das espécies: das nove espécies arborícolas registradas, 
apenas quatro diferiram em sua abundância no período pré e pós-fogo: 
Dendropsophus minutus, Scinax argyreornatus, S. granulatus e S. 
tymbammirim (Tabela 4). 
 
Tabela 4: Média da abundância relativa das espécies arborícolas de anuros na 
restinga do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, SC, e seus desvios padrão, nos 
dois períodos do estudo. Espécies com abundância estatisticamente distintas entre 
os períodos para p<0,05 estão apresentadas em negrito. 
Espécies Pré-fogo Pós-fogo 
Valor do 
teste* 
P 
Dendropsophus minutus  0,67±0,84 0,72±0,96 w=43241,5 0,035 
Dendropsophus werneri  0,014±0,08 0,014±0,09 w=59274 0,844 
Hypsiboas 
albomarginatus  
0,0005±0,003 0,0003±0,002 w=44757 0,699 
Hypsiboas faber  3,01e
-05
±0,000 0±0 w=44377,5 0,329 
Phyllomedusa distincta  0,0003±0,004 0±0 w=244829 0,147 
Scinax argyreornatus  0,008±0,021 0,004±0,012 w=48768 0,005 
Scinax granulatus 0,001±0,006 0,001±0,007 w=46413 0,021 
Scinax tymbamirim 0,009±0,022 0,005±0,019 w=50050 0,001 
Sphaenorhyncus 
caramaschii 
0±0 5,44e
-05
±0,000 w=0,0314 0,329 
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Discussão 
No presente estudo, encontramos efeitos sobre a riqueza da 
comunidade de anfíbios anuros após o incêndio na restinga do PAEST 
apenas na fitofisionomia arbustiva para os anfíbios terrícolas. Com a 
passagem do fogo e redução do substrato arbustivo, há maior área 
disponível para colonização de anfíbios que utilizam o substrato 
horizontal. Esse fato foi observado também por Drummond (2009), no 
Cerrado, visto que, após o fogo, houve maior proporção de anfíbios 
terrícolas no local, pois as áreas abertas foram ampliadas. No caso da 
restinga do PAEST, após a passagem do fogo, a área arbustiva teve um 
acréscimo de uma espécie e ficou similar em termos de composição e 
riqueza à restinga aberta.  
Os padrões de resposta após o fogo, para os anfíbios, são 
determinados principalmente por suas necessidades de abrigo e 
história de vida (Friend 1993, Hossack et al. 2013). Odontophrynus 
maisuma, registrada apenas em área aberta no período pré-fogo, 
expandiu sua distribuição após o distúrbio, utilizando as áreas 
arbustivas também, o que acarretou diferenças na riqueza nessa 
fitofisionomia. 
Odontophrynus maisuma tem como hábito se enterrar em 
épocas secas (Loebmann, 2005). Esse atributo é considerado uma 
adaptação a ambientes com restrição hídrica, mas que também pode 
protegê-lo dos efeitos do fogo. Em um estudo feito no Chaco úmido, 
Argentina, a presença de O. americanus em ambientes incendiados 
também foi explicada pelo seu hábito de vida (Cano & Leynaud 2010). 
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A espécie foi indicada como colonizadora de áreas recentemente 
incendiadas, visto que os indivíduos ficam enterrados boa parte do ano 
e são adaptados a ambientes secos. Além disso, a espécie colonizou 
áreas de solo nu e gramíneas baixas (Cano & Leynaud 2010). No 
presente estudo, O. maisuma não só expandiu sua área de vida, como 
aumentou sua abundância na fitofisionomia aberta.  
Outra espécie terrícola que apresentou diferenças em sua 
abundância entre os dois períodos do estudo foi Leptodactylus latrans¸ 
que teve um decréscimo no número de indivíduos, enquanto sua 
cogenérica, L. gracilis, aumentou. Indivíduos desse gênero constroem 
ninhos de espumas com muco secretado por suas glândulas mucosas. A 
espuma envolve ovos e, posteriormente, os girinos, protegendo-os 
contra a predação e a competição interespecífica, além de manter um 
microclima estável, o qual evita a dessecação (Heyer 1969).  
As espécies do grupo latrans depositam seus ninhos de 
espuma na superfície da água em poças (Heyer 1969, Sá et al. 2014). 
Esse hábito torna tanto os adultos quanto os ninhos de L. latrans mais 
vulneráveis ao fogo, uma vez que ficam expostos ao distúrbio e as 
modificações do ambiente decorrentes da passagem do fogo, como 
aumento da exposição solar e consequente acréscimo na temperatura. 
Cano & Leynaud (2010), no Chaco úmido, encontraram 
resultado similar ao nosso, já que verificaram que L. latrans foi menos 
abundante em áreas onde o fogo ocorreu recentemente, em 
comparação a áreas incendiadas há mais de cinco anos. Essa espécie 
também foi correlacionada com áreas de gramíneas altas. 
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 As espécies dos grupos fuscus, como L. gracilis, depositam 
essa espuma em tocas construídas pelos machos (Heyer 1969; Sá et 
al. 2014). Assim, tanto os indivíduos adultos podem se protegido 
contra a ação do fogo, como seus girinos podem ter se protegido 
das condições adversas criadas após o distúrbio, de modo que 
ambos puderam evitar os efeitos do fogo.  
Vale salientar que a reprodução dessa espécie pode 
começar em épocas secas, visto que não necessitam de água para o 
desenvolvimento inicial dos girinos, dessa forma conseguem 
colonizar um ambiente após um período de restrição hídrica antes 
das demais espécies e isso pode ter beneficiado os indivíduos de L. 
gracilis. 
Embora tenhamos encontrado diferenças em relação à 
abundância de algumas espécies de anfíbios terrícolas, pouca diferença 
foi registrada na comunidade terrícola de modo geral após o fogo, uma 
vez que a composição em toda a sua área foi pouco afetada. Esse fato 
pode estar associado à época em que ocorreu o incêndio, visto que, no 
outono, a maioria das espécies de anfíbios que ocorre na região não 
está em período reprodutivo e dessa forma fica menos vulnerável ao 
fogo.  
Wachlevski e colaboradores (2014) observaram, em área de 
Floresta Ombrófila Densa do PAEST, menor riqueza de anuros nos 
meses de março a julho (outono) devido a uma redução em suas 
atividades reprodutivas, o que evidencia um padrão de atividade 
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sazonal. Friend (1993) sugere que a intensidade do fogo e a época em 
que ocorre o distúrbio são os fatores que mais contribuem para a 
alteração da comunidade de anfíbios. Assim, a ocorrência de incêndios 
durante a estação reprodutiva dos anfíbios potencialmente são mais 
impactantes do que aqueles que ocorrem em períodos em que não 
estão ativos reprodutivamente (Friend 1993). 
Além disso, apesar de o incêndio atingir grande área da 
restinga do PAEST, este foi superficial. Portanto, acreditamos que seus 
efeitos diretos foram pouco intensos, assim como diversos autores 
sugerem em seus estudos (eg. Pilliod et al. 2003, Schurbon & Fauth 
2003, Renken 2005).  
Cabe ressaltar que animais com pouca mobilidade, como 
anfíbios, buscam abrigo em tocas até que o fogo passe, e, assim, 
podem sobreviver aos efeitos diretos do fogo (Costa e colaboradores 
2013). Ademais, algumas espécies de anfíbios reconhecem 
auditivamente um incêndio e desencadeiam uma resposta de fuga, 
como Hyperolius nitidilus (Grafe e colaboradores 2002).  
Dessa forma, consideramos que comunidade terrícola do 
PAEST foi resistente aos efeitos negativos do incêndio de 2012, já que 
muitas espécies presentes no local possuem estratégias de vida as 
quais evitam esses efeitos. 
Friend (1993), Papp & Papp (2002) e Frizzo e colaboradores 
(2012) sugerem uma maior suscetibilidade da fauna arborícola em 
relação à terrícola. Para esse grupo de espécies, não encontramos 
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diferenças em relação à riqueza de espécies nas fitofisionomais 
estudadas.  
Wachlevski (2011), observou na restinga do PAEST que a 
maioria das espécies arborícolas ocorreu em todas fitofisionomias e 
justificou esse fato pela proximidade dessas áreas, que tende a 
promover uma distribuição similar entre os ambientes. Além disso, as 
espécies arborícolas registradas na área de estudo reproduzem-se em 
áreas abertas e arbustivas, porém se refugiam na área arbórea 
(Wachlevski 2011). Assim, a área arbórea pode ter funcionado como 
um tampão, refugiando e protegendo a anurofauna arborícola dos 
efeitos do fogo e servido como fonte de colonização para as áreas 
afetadas pelo incêndio, de modo a não afetar a riqueza. 
Apesar de não encontrarmos diferenças na riqueza de 
espécies, encontramos discrepâncias em relação à abundância de 
algumas espécies.  
Scinax argyreornatus foi uma das espécies mais abundantes 
nos dois períodos do estudo, entretanto, a abundância da população 
diminuiu após a passagem do fogo.  
Essa espécie é abundante e plástica, pois utiliza tanto o 
substrato arbóreo como terrestre (Teixeira & Vrcibradic 2004, Teixeira 
& Rodder 2007).  Cabe ressaltar que, no substrato vertical, é comum 
encontrar indivíduos a 0,2 à 1,5 m do solo (Teixeira & Rodder 2007).  
Dessa forma, indivíduos que utilizam o solo ou vegetação próxima ao 
mesmo, nas áreas atingidas pelo fogo, podem ter sido afetados pelo 
fogo, visto que se abrigam em substrato inflamável. O mesmo pode ter 
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ocorrido com S. tymbamirim, pois utiliza amplamente ambientes 
arbustivos e bromélias de chão (Nunes et al. 2012) e Scinax granulatus, 
que é comum em áreas abertas (Di-Bernardo et al., 2004). 
Embora tenha havido alterações em algumas populações 
arborícolas, houve pouca alteração na comunidade. Cabe ressaltar, 
novamente, que o fogo ocorreu em uma época que não favorece a 
reprodução dos anfíbios, de forma que os indivíduos estavam 
refugiados nas áreas arbóreas. Portanto, do ponto de vista da 
comunidade, julgamos a anurofauna arborícola da restinga pouco 
vulnerável aos efeitos negativos ou positivos do fogo por usar 
paisagens resistentes como refúgio. 
Igualmente, alguns autores afirmam que os efeitos do fogo são 
de curto prazo (cerca de três anos) e, de modo geral, não persistem 
além desse tempo (Cano & Leynaud 2010). Em relação aos anfíbios, 
Friend (1993) afirmou que, diferente de répteis e mamíferos, suas 
distribuições e abundâncias estão mais intimamente ligadas à umidade 
do que à estrutura da vegetação ou sucessão pós-fogo.  
Os nossos resultados não permitem dizer qual desses fatores é 
mais importante para a estruturação da comunidade após o incêndio, 
mas indica que tanto a umidade quanto a estrutura da vegetação 
podem ter contribuído para essa estruturação.  
Apesar do fogo não ser um distúrbio natural em ambientes de 
restinga, as espécies que ali estão evoluíram num contexto de 
distúrbios constantes, como eventos de seca, inundações e ventania 
(Cirne et al. 2003), exemplo disso são as espécies vegetais, que tem 
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como principal estratégia a rebrota, que facilita a reestruturação da 
vegetação após o fogo, o que também acontece com a vegetação do 
Cerrado (Menezes & Araújo 2004).  
Além disso, esses locais possuem altas temperaturas, alta 
luminosidade e alta salinidade. Portanto, abrigam, em geral, uma 
anurofauna com estratégias de vida adaptadas às condições xéricas, 
como: construção de tocas em solos de areia, dieta generalista e alto 
potencial de reprodução. Espécies consideradas pioneiras, que 
colonizam ambientes afetados por incêndios, possuem algumas dessas 
características (Friend 1993, Driscoll & Henderson 2008, Cano & 
Leynaud 2010, Vieira & Briani 2013). Logo, concluímos que a 
comunidade de anuros da área estudada são resistentes a distúrbios 
como o que ocorreu em abril de 2012. 
Por fim, uma vez que possuem grande influência marinha, 
restingas são ambientes naturalmente heterogêneos, pois sofrem com 
diversos distúrbios naturais. Dessa forma, apesar de constatarmos 
certa resistência por parte da anurofauna de restinga, é preocupante o 
aumento de distúrbios não naturais nesses ambientes. O evento 
ocorrido em abril de 2012, apesar de tomar grandes proporções, 
atingiu a vegetação de forma superficial, de modo que muitos 
indivíduos possivelmente conseguiram sobreviver ao se refugiar em 
áreas resistentes ao fogo. Em um incêndio com maior intensidade, 
provavelmente os efeitos sobre a anurofauna poderiam ser diferentes. 
Dessa forma, a pressão imobiliária, bem como a maior frequência de 
incêndios, pode reduzir essa heterogeneidade e acabar com as áreas 
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arbóreas, importantes para o refúgio e recolonização do ambiente após 
disúrbios (Frizzo et al., 2011). Logo, ressaltamos a importância da 
proteção dessas áreas. 
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